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ES 2812549 T3

DESCRIPCION
Fabricacion de insertos de corte
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un método y a un aparato para fabricar cuerpos verdes de inserto de corte
presinterizados, para su posterior sinterizacion en insertos de corte.

Antecedentes de la invencion

La fabricacion de insertos de corte a partir de polvos sinterizables, es decir, polvos metalirgicos, de cerametal o
ceramicos, comprende la compactacion del polvo sinterizable, con o sin aglutinante fugitivo, en un cuerpo verde
presinterizado y la posterior sinterizacion del cuerpo verde para producir un inserto de corte. La compactacion tiene
lugar a altas presiones obtenidas a través de grandes fuerzas opuestas generadas por punzones superiores e
inferiores empujados hacia una cavidad de matriz formada en una matriz que contiene el polvo sinterizable, como es
bien conocido en la técnica. Sin embargo, aunque las partes que tienen elementos entallados generalmente se pueden
presionar, los elementos entallados inhiben la liberacién y posterior extracciéon del cuerpo verde compactado respecto
de la cavidad de matriz.

El documento US 2004/035269 A1 se refiere a un método para producir un comprimido de metal en polvo para un
cabezal de corte que se utilizard en una herramienta de corte de metal. El método utiliza un conjunto de punzén y
matriz. El cabezal de corte resultante tiene aberturas que se comunican entre un canal de refrigerante y rebajes.

El documento JP-A-55088945 se refiere a una matriz metalica de doble accién. En la matriz inferior de un conjunto de
matriz inferior, se coloca un tocho en bruto en la superficie superior de un punzon inferior. A continuacion, a medida
que desciende un ariete, un conjunto de matriz superior se mueve hacia abajo y su protuberancia hace tope con un
piston. Esto hace que la presion de aceite de un subcilindro eleve un piston principal, junto con el cual se empuja hacia
arriba el punzon inferior, por el cual se empuja la pieza en bruto.

El documento JP-A-10296499 se refiere a un método para estampar un comprimido crudo y una matriz. Las superficies
periféricas exteriores de los punzones interiores se convierten en superficies conicas y superficies periféricas de
diametro pequefio, las partes achaflanadas en ambos lados y una superficie periférica interior se forman en la parte
hueca del comprimido crudo. Los punzones interiores se dividen en un par de partes superior e inferior.

El documento JP-A-63250404 divulga una prensa. En las matrices superior e inferior de una prensa se realizan
cavidades de matriz semiesféricas del mismo diametro. Se carga un polvo en la cavidad y se baja la matriz superior y
se presiona sobre la matriz inferior. Al mismo tiempo, la matriz se mueve hacia arriba hasta un punto muerto intermedio.
El polvo que llega a la parte superior del punzén entra en la cavidad de la matriz superior y es comprimido por el
punzoén. La parte superior del punzén se ha formado de modo que la forma coincida con la forma del fondo de la
cavidad en el punto muerto intermedio.

El documento JP-A 2004298917 se refiere a un método de fabricacion para un moldeo en polvo de un engranaje en
forma de paraguas con un saliente. El material en polvo se llena en una cavidad que esta formada por una varilla
central, una matriz principal de tipo flotante, un punzén inferior exterior hueco y un punzon inferior interior hueco. Una
matriz secundaria tiene una superficie de matriz que corresponde a la superficie del diametro exterior, la superficie del
diente y la parte superior del comprimido, y un punzén superior tiene una superficie de matriz correspondiente a la
parte superior del comprimido.

Un objeto de la presente invencién consiste en proporcionar un método mejorado para fabricar cuerpos verdes en
polvo compactado que tienen elementos entallados. Este objeto se logra mediante la materia objeto de conformidad
con las reivindicaciones.

Sumario de la invencion

De conformidad con la presente invencion, se proporciona un método para fabricar un cuerpo verde de inserto de
corte, comprendiendo el método las etapas de:

(i) Proporcionar matrices superior e inferior y punzones superior e inferior asociados con las mismas y con
movimiento alternativo de deslizamiento con respecto a ellas. Cada matriz comprende caras opuestas de tope y
de montaje de la matriz y una superficie periférica interior de la matriz que se extiende entre ellas. Cada superficie
periférica interior de la matriz comprende una primera superficie periférica interior que se extiende desde la cara
de tope de la matriz, una segunda superficie periférica interior que se extiende desde la primera superficie periférica
interior y que converge hacia dentro hasta un borde interior de la matriz, y una tercera superficie periférica interior
que se extiende desde el borde interior de la matriz hasta la cara de montaje de la matriz y forma un tunel de
punzén. Cada punzén comprende caras opuestas de prensado y montaje del punzén, con una superficie periférica
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del punzén que se extiende entre ellas y que forma un borde de punzén en una interseccion de la superficie
periférica del punzén y la cara de presion del punzon.

(ii) Colocar las matrices superior e inferior en una posicién cerrada, en la que las respectivas caras de tope de la
matriz hacen tope, y las respectivas superficies periféricas interiores primera y segunda forman una cavidad de la
matriz. El punzdén inferior esta situado en el tinel de punzén de la matriz inferior y el punzén superior es externo al
tunel de punzén de la matriz superior.

(iii) Llenar la cavidad de la matriz con una cantidad predeterminada de polvo sinterizable.

(iv) Mover el punzoén superior al interior del tunel de punzén de la matriz superior.

(v) Compactar el polvo sinterizable empujando los punzones a través de los respectivos tuneles de punzén uno
hacia el otro hasta una posicién de compactacion. En la posicion de compactacion, el borde de punzén del punzén
superior y el borde interior de matriz de la matriz superior son contiguos, y el borde de punzén del punzén inferior
y el borde interior de matriz de la matriz inferior son contiguos, formando de ese modo el cuerpo verde.

(vi) Alejar la matriz superior y el punzén superior de la matriz inferior y el punzén inferior en una posicion abierta,
permitiendo de ese modo retirar el cuerpo verde.

La invencion también esta representada por el conjunto de herramientas de la reivindicacién 13.

Preferentemente, el cuerpo verde comprende caras de extremo opuestas del cuerpo verde y una superficie lateral
periférica que se extiende entre ellas. Las caras de extremo del cuerpo verde estan formadas por las caras de presion
del punzon. La superficie periférica del cuerpo verde esta formada por las superficies periféricas interiores primera y
segunda de las matrices superior e inferior.

Mas preferentemente, el cuerpo verde comprende los bordes del cuerpo verde superior e inferior formados en las
intersecciones de las caras de extremo del cuerpo verde superior e inferior con la superficie periférica del cuerpo verde,
respectivamente. Los bordes del punzén superior e inferior contiguos asociados y los bordes interiores de la matriz
superior e inferior forman los bordes de la cavidad de la matriz comun superior € inferior, respectivamente. Los bordes
superior e inferior del cuerpo verde se forman en los bordes superior € inferior de la cavidad comun de la matriz.

Aun mas preferentemente, el cuerpo verde comprende un plano medio M que se extiende entre las caras de extremo
superior e inferior del cuerpo verde. En la posicién de compactacion, las caras de tope de la matriz superior e inferior
de tope coinciden con el plano medio M del cuerpo verde.

Si se desea, la superficie periférica del cuerpo verde comprende superficies en relieve del cuerpo verde superior e
inferior adyacentes a los bordes del cuerpo verde. Cada superficie en relieve del cuerpo verde forma un angulo de
relieve p con el plano medio M del cuerpo verde. El angulo de relieve p es obtuso al menos una porciéon de cada
superficie en relieve del cuerpo verde.

Si lo desea, las superficies en relieve estan formadas por las segundas superficies periféricas interiores.
Normalmente, las caras de extremo del cuerpo verde comprenden superficies de pendiente adyacentes a los bordes
del cuerpo verde. Las superficies de pendiente y en relieve adyacentes forman una cufia que tiene un angulo de cufia
no obtuso w.

Por lo general, el angulo de cuiia w es agudo al menos a lo largo de una porcién de la cufia.

De conformidad con otra realizacién preferente, el cuerpo verde puede comprender un orificio pasante longitudinal que
se extiende entre las caras de extremo del cuerpo verde. El orificio pasante longitudinal esta formado por una varilla
longitudinal que se extiende entre las caras de presion del punzén a través de la cavidad de la matriz.

Si se desea, la varilla longitudinal comprende pasadores longitudinales superior e inferior que pueden deslizarse en
vaivén dispuestos en orificios pasantes de pasador de punzén superior e inferior formados en los punzones superior
e inferior.

Como alternativa, el cuerpo verde puede comprender un orificio pasante lateral que se extiende entre dos superficies
laterales mayores del cuerpo verde opuestas de la superficie periférica del cuerpo verde. El orificio pasante lateral esta
formado por una varilla lateral que se extiende a través de la cavidad de la matriz entre las porciones laterales interiores
opuestas de las primeras superficies periféricas interiores de las matrices superior e inferior.

Preferentemente, la varilla lateral comprende pasadores laterales opuestos de movimiento en vaivén dispuestos en
los canales de pasador superior e inferior de las matrices superior e inferior.

La presente invencién proporciona las siguientes ventajas preferentes:
facilitar el prensado y posterior expulsion de cuerpos verdes que tienen elementos entallados;

formar cuerpos verdes que tengan bordes afilados y bien definidos y angulos de cufia agudos deseables para
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insertos de corte fabricados a partir de cuerpos verdes;

aumentar la rigidez del conjunto de herramientas al tiempo que se reducen los riesgos de adhesion del polvo a las
matrices o punzones y el consiguiente dafio por desprendimiento del cuerpo verde compactado, mediante la
eliminacion de elementos agudos de acceso multiple en el disefio del conjunto de herramientas.

Para una mejor comprension de la presente invencién y para mostrar cémo se puede llevar esta a cabo en la practica,
a continuacion, se hara referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 es una vista en perspectiva de un cuerpo verde fabricado de conformidad con el método de la presente
invencion;

la figura 2 es una vista desde un extremo del cuerpo verde mostrado en la figura 1;

la figura 3 es una vista lateral mayor del cuerpo verde mostrado en la figura 1;

la figura 4 es una vista en seccion transversal del cuerpo verde mostrado en la figura 1, tomada a lo largo de la
linea IV-1V en la figura 3;

la figura 5 es una seccion transversal esquematica de un conjunto de herramientas de conformidad con la presente
invencion, en una posicion de compactacion;

la figura 6 es la seccion transversal esquematica del conjunto de herramientas que se muestra en la figura 5, en
una posicion cerrada;

la figura 7 es la seccion transversal esquematica del conjunto de herramientas que se muestra en la figura 5, en
una posicion de llenado;

la figura 8 es la seccion transversal esquematica del conjunto de herramientas que se muestra en la figura 5, en
una posicion abierta;

la figura 9 es una seccion transversal esquematica de un conjunto de herramientas de orificio pasante longitudinal
en la posicion de compactacion;

la figura 10 es una seccion transversal esquematica de un conjunto de herramientas de orificio pasante lateral en
la posicion de compactacion;

la figura 11 es una vista en perspectiva despiezada del conjunto de herramientas mostrado en la figura 5;

la figura 12 es una vista en perspectiva despiezada del conjunto de herramientas de orificio pasante longitudinal
mostrado en la figura 9;

la figura 13 es una vista en perspectiva despiezada del conjunto de herramientas de orificio pasante lateral
mostrado en la figura 10;

Descripcion detallada de las realizaciones preferentes

Se llama la atencion sobre las figuras 1 a 4. Un cuerpo verde presinterizado 20 esta formado por la compactacion de
un polvo sinterizable que consiste en un polvo metalurgico, cerdmico o de cerametal y un aglutinante. El cuerpo verde
20 es generalmente rectangular en una vista de extremo y tiene caras de extremo de cuerpo verde superior e inferior
idénticas y opuestas (es decir, orientadas en direcciones opuestas) 22', 22". En la presente descripcion, cuando se
coloca a continuaciéon de un numero de referencia, un apéstrofo (') denota una caracteristica asociada con el lado
superior del inserto de corte de cuerpo verde, mientras que dos apostrofos (") denotan una caracteristica asociada con
el lado inferior del inserto de corte de cuerpo verde. Cada cara de extremo del cuerpo verde 22", 22" tiene una simetria
de giro de 180° alrededor de un eje de simetria S que pasa a través de las dos caras de extremo del cuerpo verde 22',
22". Una superficie lateral del cuerpo verde periférica 24 se extiende entre las dos caras de extremo del cuerpo verde
22', 22". La superficie lateral del cuerpo verde periférica 24 comprende dos caras laterales mayores idénticas y
opuestas 24J de forma de paralelogramo general; dos caras laterales menores idénticas y opuestas 24N, también
generalmente en forma de paralelogramo; y cuatro superficies de esquina curvas 24C. Cada superficie de esquina
24C se extiende entre una cara lateral mayor 24J y una cara lateral menor adyacente 24N.

Los ejes de cuerpo verde mayor y menor J, N se definen como perpendiculares entre si y al eje de simetria S. El eje
mayor J se extiende a través de las caras laterales mayores 24J y el eje menor N se extiende a través de las caras
laterales menores 24N. Cada cara lateral mayor 24J tiene una simetria de giro de 180° alrededor del eje mayor J, y
cada cara lateral menor 24N tiene una simetria de giro de 180° alrededor del eje menor N. Los ejes mayor y menor J,
N definen un plano medio M que se extiende entre las caras superior e inferior del cuerpo verde 22', 22".

Las intersecciones de cada cara de extremo del cuerpo verde 22', 22" y la superficie lateral del cuerpo verde periférica
24 definen los bordes del cuerpo verde superior e inferior 26', 26", respectivamente. Después de la sinterizacion, el
cuerpo verde 20 se convierte en un inserto de corte indexable y reversible y al menos una porcién de cada uno de los
bordes verdes superior e inferior del cuerpo 26', 26" se convierte en un borde de corte.

Cada borde del cuerpo verde 26', 26" comprende dos bordes mayores 26J', 26J" formados por la interseccion de las
caras laterales mayores 24J y cada una de las caras de extremo superior e inferior 22', 22"; dos bordes menores 26N’,
26N" formados por la interseccion de las caras laterales menores 24N y cada una de las caras de extremo superior e
inferior 22', 22"; y cuatro bordes de esquina 26C', 26C" formados por la interseccion de las superficies de esquina
24C y cada una de las caras de extremo superior e inferior 22', 22".
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La superficie lateral del cuerpo verde periférico 24 tiene superficies en relieve superior e inferior 28', 28" adyacentes
a los bordes del cuerpo verde superior e inferior 26', 26", respectivamente. Cada cara lateral mayor 24J tiene dos
superficies en relieve mayores 28J', 28J" adyacentes a los bordes mayores 26J', 26J"; cada una de las caras laterales
menores 24N tiene dos superficies en relieve menores 28N’, 28N" adyacentes a los bordes menores 26N', 26N"; y
cada superficie de esquina 24C tiene dos superficies en relieve de esquina 28C’, 28C" que se extienden a lo largo de
los bordes de esquina 26C’, 26C". Una superficie periférica central 30 se extiende entre las superficies en relieve
superior e inferior 28', 28". Cada cara lateral mayor 24J tiene superficies centrales mayores 30J que se extienden
entre las superficies en relieve mayores superior e inferior 28J', 28J"; cada cara lateral menor 24N tiene unas
superficies centrales menores 30N que se extienden entre las superficies en relieve menor superior e inferior 28N’,
28N"; y cada superficie de esquina 24C tiene una superficie central de esquina 30C que se extiende entre las
superficies en relieve de las esquinas superior e inferior 28C*, 28C". En una realizacion preferente, el plano medio del
cuerpo verde M interseca la superficie periférica central 30.

Cada una de las superficies en relieve mayores 28J', 28J" forma un angulo de relieve mayor pj con el plano medio del
cuerpo verde M. De conformidad con la realizacion preferente, los angulos de relieve mayores pJ son obtusos y, por
lo tanto, una de las superficies en relieve mayores superior e inferior 28J', 28J" constituye un elemento entallado del
cuerpo verde 20. Se entiende que, de manera similar, las superficies en relieve menor y de esquina 28N', 28N", 28C",
28C" forman angulos de relieve menores y de esquina con el plano medio del cuerpo verde M.

Tal y como se observa mejor en la figura 2, la cara de extremo superior del cuerpo verde 22' tiene un resalte superior
32' que se extiende paralelamente y hacia dentro desde el borde superior del cuerpo verde 26’ hacia el eje de simetria
S. El resalte superior 32' comprende un par de resaltes mayores 32J' formados a lo largo de los bordes mayores
superiores 26J', un par de resaltes menores superiores 32N’ formados a lo largo de los bordes menores superiores
26N’ y cuatro resaltes de esquina superiores 32C' formados a lo largo de los bordes de esquina superiores 26C". Una
superficie de pendiente superior 34' se extiende hacia dentro desde el resalte superior 32' hacia el eje de simetria S
mientras se inclina hacia el plano medio M. La superficie de pendiente superior 34' comprende un par de superficies
de pendiente mayores superiores 34J' adyacentes a los resaltes mayores superiores 32J', un par de superficies de
pendiente menores superiores 34N’ adyacentes a los resaltes menores superiores 32N' y cuatro superficies de
pendiente de esquina superiores 34C' adyacentes a los resaltes de esquina superiores 32C". Se entiende que la cara
de extremo superior del cuerpo verde 22' y, en particular, su superficie de pendiente superior 32', puede comprender
varias geometrias y caracteristicas, como rompevirutas. Se entiende ademas que la cara de extremo inferior del cuerpo
verde 22" tiene una estructura de superficie de resalte y pendiente similar a la de la cara de extremo superior del
cuerpo verde 22'.

Tal y como se ve en la figura 4, la superficie en relieve mayor superior adyacente 28J' y la superficie de pendiente
mayor superior 34J' forman una cufia mayor superior 36J' que tiene un angulo de cufia superior mayor wJ'. Se
entiende que una cufia menor superior que tiene un angulo de cufia menor superior se forma entre la superficie en
relieve menor superior adyacente 28N' y la superficie de pendiente menor superior 34N' mientras que una cufia de la
esquina superior 36C" tiene un angulo de cufia de esquina superior formado entre cada superficie en relieve de esquina
superior adyacente 28C' y la superficie de pendiente de esquina superior 34C'. De conformidad con una realizacién
preferente, el &ngulo de cuiia mayor superior wJ', el angulo de cufia menor superior y el &ngulo de cufia de esquina
superior son todos agudos. Se entiende que la cara inferior del cuerpo verde 22 también tiene este tipo de cufias y
angulos de cufia.

A continuacién, se llama la atencién sobre las figuras 5y 11. El cuerpo verde 20 se compacta en un conjunto de
herramientas 38 que tienen matrices superior e inferior 40, 40". Cada matriz 40', 40" comprende una cara de montaje
de matriz 42', 42" utilizada para unir la matriz 40", 40" a una prensa (no mostrada) opuesta a una cara de tope de la
matriz 44', 44" y superficies periféricas exterior e interior de la matriz 46', 46", 48', 48" que se extienden entre ellas.
Cada superficie periférica interior de la matriz 48', 48" comprende una primera superficie periférica interior 50', 50"
que se extiende desde, y transversalmente a, la cara de tope de la matriz 44', 44"; una segunda superficie periférica
interior 52', 52" que se extiende desde la primera superficie periférica interior 50', 50" y que converge hacia dentro
hacia un borde interior de la matriz 54', 54"; y una tercera superficie periférica interior 56', 56" que se extiende desde
el borde interior de la matriz 54', 54" hacia la cara de montaje de la matriz 42', 42". La tercera superficie periférica
interior 56', 56" forma un tunel de punzén 58', 58".

Los punzones superior e inferior 60, 60" estan asociados con las matrices superior e inferior 40°, 40", respectivamente,
y estan adaptados para deslizarse en vaivén en relacion con ellas, a través de los respectivos tuneles de punzéon 58',
58". De este modo, cada punzén puede deslizarse en cualquier direccion dentro de su tunel de punzén. Cada punzén
comprende una cara de montaje del punzén 62', 62", utilizada para unir el punzon a la prensa, oponiéndose a una
cara de presion de punzoén 64', 64" y una superficie periférica de punzén 66', 66" que se extiende entre ellas, formando
un borde de punzoén 68', 68" en la interseccidon del mismo con la cara de presion del punzén 64', 64". Cada matriz o
punzén 40, 40", 60, 60" puede realizar un movimiento en vaivén independiente con respecto a cada uno de las otras
matrices 0 punzones superiores e inferiores 40, 40", 60', 60".

A continuacién, se llama la atencidon sobre las figuras 6 a 8. Para fabricar el cuerpo verde 20, el conjunto de
herramientas 38 se somete a un ciclo que incluye las etapas de cierre, llenado, compactacién y apertura. En la etapa
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de cierre (figura 6), el conjunto de herramientas 38 se lleva a una posicion cerrada, en la que hacen tope las caras de
tope de la matriz 44', 44", y las superficies periféricas de la matriz interiores primera y segunda 50, 50", 52', 52",
forman una cavidad de matriz 70 que se extiende entre los bordes interiores de la matriz superior e inferior 54', 54".
El punzén inferior 60" esta situado en el tinel de punzén 58" de la matriz inferior 40", con su borde de punzén 68"
situado debajo del borde interior de la matriz 54", mientras que el punzon superior 60" se coloca fuera del tunel de
punzon 58' de la parte superior de la matriz 40°'.

En la etapa de llenado (figura 7), la cavidad de la matriz 70 se llena a través del tunel de punzén 58' de la parte superior
de la matriz 40' con una cantidad predeterminada de polvo sinterizable 72. Después del llenado de la cavidad de la
matriz 70, el punzén superior 60" se baja al tunel de punzén 58' de la parte superior de la matriz 40, sellando de ese
modo el polvo sinterizable 72 en la cavidad de la matriz 70.

En la etapa de compactacion, el polvo sinterizable 72 se compacta para formar el cuerpo verde 20, tal y como se
muestra en la Figura 5, a medida que el conjunto de herramientas 38 se lleva a una posiciéon de compactacion,
impulsando los punzones superior e inferior 60, 60" uno hacia el otro, hasta que cada borde de punzén 68', 68" y su
borde interior de la matriz asociado 54', 54" queden contiguos, formando de ese modo los bordes de la cavidad de la
matriz comun superior e inferior 74', 74". De conformidad con la realizacion preferente, durante la etapa de
compactacion, las caras de extremo del cuerpo verde 22, 22" estan formadas por las caras de presion del punzén
64', 64". Cada borde del cuerpo verde 26', 26" se forma en los bordes de la cavidad de la matriz comun 74', 74". La
superficie en relieve del cuerpo verde 28, 28" esta formada por las segundas superficies periféricas interiores 52',
52", y las superficies centrales superior e inferior del cuerpo verde 30, 30" estan formadas por las primeras superficies
periféricas interiores 50', 50" de la parte superior e inferior de la matriz 40, 40", respectivamente, mientras que las
caras superior e inferior de tope de la matriz 44', 44" coinciden con el plano medio del cuerpo verde M.

Debido a la presencia de elementos entallados del cuerpo verde, es decir, las superficies en relieve mayores superior
e inferior 28J', 28J" tienen angulos de relieve obtusos pJ y, debido a la geometria coincidente de las segundas
superficies periféricas interiores de la matriz 52', 52", el cuerpo verde 20 no se puede liberar de la cavidad de la matriz
70 ni extraerse de alli a través del tunel de punzon 58’ de la parte superior de la matriz 40". Para liberar el cuerpo verde
20 y extraerlo del conjunto de herramientas 38, se debe realizar una etapa de apertura, en la que el conjunto de
herramientas se lleva a una posicién abierta (véase la figura 8). Para llegar a la posicion abierta, la parte superior de
la matriz 40" y el punzoén superior 60' se mueven hacia arriba y lejos de la parte inferior de la matriz 40" y la matriz
inferior 60", abriendo la cavidad de la matriz 70 y exponiendo de ese modo el cuerpo verde 20, dejandolo libre para
retirarse de la matriz inferior 40".

El método de fabricacién de un cuerpo verde de inserto de corte se ha ilustrado anteriormente para un inserto de corte
que no tiene orificio pasante. Sin embargo, sera evidente para una persona experta en la técnica que el método
descrito anteriormente se puede aplicar facilmente a la fabricacion de cuerpos verdes de inserto de corte que tienen
orificios pasantes formados en ellos.

Se llama la atencién sobre las figuras 9 y 11. Un cuerpo verde longitudinal con orificio pasante 220 se compacta
mediante un conjunto de herramientas de orificio pasante longitudinal 238. Dado que el cuerpo verde del orificio
pasante longitudinal 220 y el conjunto de herramientas de orificio pasante longitudinal 238 tienen muchas
caracteristicas que son similares a las del cuerpo verde 20 sin un orificio pasante y su conjunto de herramientas
asociado 38, a continuacion, se hara referencia a caracteristicas similares mediante nimeros de referencia que se
incrementan en 200 con respecto a los del cuerpo verde 20 sin orificio pasante y el conjunto de herramientas asociado
38. El cuerpo verde con orificio pasante longitudinal 220 comprende un orificio pasante longitudinal 76 que se extiende
entre las caras de extremo superior e inferior del cuerpo verde del orificio pasante longitudinal 222', 222"
perpendicularmente al plano medio del cuerpo verde M. El conjunto de herramientas de orificio pasante longitudinal
238 comprende pasadores longitudinales superior e inferior 78', 78" dispuestos de forma deslizante en orificios
pasantes de punzén 80', 80" que se extienden a través de la cara de montaje del punzén 262', 262" y la cara de
presion del punzén 264', 264" de los respectivos punzones superior e inferior 260', 260". Durante la compactacion del
cuerpo verde con orificio pasante longitudinal 220, los pasadores longitudinales 78", 78" se extienden hacia la cavidad
de la matriz 270 y constituyen una varilla longitudinal 82 que se extiende entre las caras de presién superior e inferior
del punzoén 264", 264", para formar el orificio pasante longitudinal 76 en el cuerpo verde con orificio pasante longitudinal
compactado 220.

A continuacion, se llama la atencién sobre las figuras 10 y 13. Un cuerpo verde con orificio pasante lateral 420 se
compacta mediante un conjunto de herramientas de orificio pasante lateral 438. Dado que el cuerpo verde del orificio
pasante lateral 420 y el conjunto de herramientas 438 de orificio pasante lateral tienen muchas caracteristicas que son
similares a las del cuerpo verde 20 sin un orificio pasante y su conjunto de herramientas asociado 38, a continuacion,
se hara referencia a caracteristicas similares mediante numeros de referencia que se incrementan en 400 con respecto
a los del cuerpo verde 20 sin un orificio pasante y el conjunto de herramientas asociado 38. De este modo, el conjunto
de herramientas 438 incluye matrices superior e inferior 440, 440" y punzones superior e inferior 460, 460".

El cuerpo verde con orificio pasante lateral 420 comprende un orificio pasante lateral 84 que se extiende entre las
superficies centrales mayores del cuerpo verde del orificio pasante lateral 430J de las caras laterales mayores del
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cuerpo verde del orificio pasante lateral opuesto 424J a lo largo del eje mayor J. El conjunto de herramientas para
orificios pasantes laterales 438 comprende unos pasadores laterales primero y segundo 86F, 86S dispuestos de forma
deslizante en los canales superior e inferior del pasador de troque primero y segundo 88'F, 88'S, 88"F, 88"S. Durante
la compactacion del cuerpo verde del orificio pasante lateral 420, los pasadores laterales primero y segundo 86F, 86S
sobresalen en la cavidad de la matriz 470 y hacen tope entre si para formar una varilla lateral 90. La varilla lateral 90
se extiende a través de las porciones opuestas superior e inferior primera y segunda 92'F, 92'S, 92"F, 92"S de la
primera superficie periférica interior de la matriz para formar el orificio pasante lateral 84 del cuerpo verde con orificio
pasante lateral 420.

El aparato y el método descritos anteriormente pueden facilitar el prensado y la posterior expulsion de cuerpos verdes
que tienen elementos entallados. También pueden permitir la formacién de cuerpos verdes que tienen bordes afilados
y bien definidos y angulos de cufia agudos del tipo que generalmente se encuentra deseable en insertos de corte
fabricados a partir de cuerpos verdes. Por ultimo, mediante la eliminacion de elementos reentrantes agudos en su
disefio, un conjunto de herramientas de conformidad con la presente invencién puede tener una rigidez adecuada sin
sufrir mayores riesgos de adhesion del polvo a las matrices o punzones y dafio posterior por desprendimiento del
cuerpo verde compactado.

Aunque la presente invencion se ha descrito con cierto grado de particularidad, debe entenderse que posiblemente se
puedan realizar alteraciones y modificaciones a la presente invencion sin apartarse del alcance de la invencion tal y
como se reivindica a continuacion.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para fabricar un cuerpo verde de inserto de corte (20) que comprende las etapas de:

(i) proporcionar un conjunto de herramientas de cuerpo verde de inserto de corte (38, 238, 438) que comprende
matrices superior e inferior (40', 40") y punzones superior e inferior (60', 60") asociados con las mismas, pudiendo
deslizarse en vaivén los punzones superior e inferior con respecto a sus matrices superior e inferior asociadas;
comprendiendo cada matriz caras de montaje de matriz (42", 42") y caras de tope de matriz opuestas (44', 44") y
una superficie periférica interior de la matriz que se extiende entre ellas (48', 48"), comprendiendo la superficie
periférica interior de la matriz una primera superficie periférica interior (50', 50") que se extiende desde la cara de
tope de matriz, una segunda superficie periférica interior (52', 52") que se extiende desde la primera superficie
periférica interior y que converge hacia dentro hasta un borde interior de la matriz (54', 54") y una tercera superficie
periférica interior (56', 56") que se extiende desde el borde interior de la matriz hasta la cara de montaje de matriz
y que forma un tunel de punzon (58', 58");

comprendiendo cada punzon (60", 60") caras de presidén de punzén y de montaje de punzén opuestas (64', 64",
62', 62") con una superficie periférica de punzén (66', 66") que se extiende entre ellas y forma un borde de punzoén
(68', 68") en una interseccion de la superficie periférica del punzén y la cara de presiéon de punzon;

(ii) ajustar el conjunto de herramientas de cuerpo verde de inserto de corte (38, 238, 438) en una posicion cerrada
en la que las caras de tope de matriz de las matrices superior e inferior hacen tope entre si con las superficies
periféricas interiores primera y segunda de las matrices superior e inferior formando una cavidad de matriz (70), el
punzon inferior esta situado en el tinel de punzén de la matriz inferior y el punzén superior es externo al tunel de
punzén de la matriz superior;

(iii) llenar la cavidad de la matriz con una cantidad predeterminada de polvo sinterizable (72);

(iv) mover el punzoén superior al interior del tunel de punzoén de la matriz superior;

(v) compactar el polvo sinterizable impulsando los punzones a través de los respectivos tuneles de punzoén el uno
hacia el otro hasta una posiciéon de compactacion, en donde el borde de punzoén (68') del punzén superior (60') y
el borde interior de la matriz (54') de la matriz superior (40') son contiguos, y el borde de punzén (68") del punzoén
inferior (60") y el borde interior de la matriz (54") de la matriz inferior (40") son contiguos, formando de ese modo
el cuerpo verde (20);

(vi) alejar la matriz superior y el punzén superior de la matriz inferior y el punzén inferior en una posicion abierta,
permitiendo de ese modo retirar el cuerpo verde formado (20).

2. El método para fabricar un cuerpo verde de inserto de corte de conformidad con la reivindicacion 1, que comprende
formar caras de extremo de cuerpo verde opuestas (22', 22") en el cuerpo verde, con las caras de presion de punzon
durante dicha compactacion.

3. El método para fabricar un cuerpo verde de inserto de corte de conformidad con la reivindicacion 2, que comprende
formar una superficie periférica de cuerpo verde (24) que se extiende entre las caras de extremo de cuerpo verde
opuestas (22', 22"), con las superficies periféricas interiores de la matriz primera y segunda (50', 50", 52', 52") durante
dicha compactacion.

4. El método para fabricar un cuerpo verde de inserto de corte de conformidad con la reivindicacion 3, que comprende:

formar bordes de cavidad de matriz superior e inferior comunes (74', 74") a partir de bordes de punzén superior e
inferior contiguos asociados y bordes interiores de matriz superior € inferior; y

formar bordes superior e inferior de cuerpo verde (26', 26") del cuerpo verde en dichos bordes de cavidad superior
e inferior de la matriz comunes durante dicha compactacion, estando situados dichos bordes superior e inferior de
cuerpo verde en el cuerpo verde en las intersecciones de la superficie periférica de cuerpo verde con las caras de
extremo superior e inferior de cuerpo verde, respectivamente.

5. El método para fabricar un cuerpo verde de inserto de corte de conformidad con la reivindicacion 4, en donde en la
posicion de compactacion, las caras de tope de la matriz superior € inferior que hacen tope coinciden con un plano
medio (M) de cuerpo verde que se extiende entre las caras de extremo superior e inferior de cuerpo verde.

6. El método para fabricar un cuerpo verde de inserto de corte de conformidad con la reivindicacion 5, que comprende
formar superficies en relieve de cuerpo verde (28', 28") con las segundas superficies periféricas interiores durante la
compactacion, formando cada superficie en relieve del cuerpo verde un angulo de relieve p con el plano medio M de
cuerpo verde, y siendo el angulo de relieve p obtuso al menos a lo largo de una porcion de cada superficie en relieve
de cuerpo verde.

7. El método para fabricar un cuerpo verde de inserto de corte de conformidad con la reivindicacion 6, que comprende
formar superficies de pendiente (34', 34") adyacentes a los bordes del cuerpo verde en las caras de extremo de cuerpo
verde, en donde las superficies adyacentes de pendiente y en relieve forman una cufa (36', 36") que tiene un angulo
de cuiia w no obtuso.

8. El método para fabricar un cuerpo verde de inserto de corte de conformidad con la reivindicacion 7, que comprende
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formar un angulo de cufia agudo w al menos a lo largo de una porcion de cada cufia (36', 36").

9. El método para fabricar un cuerpo verde de inserto de corte (220) de conformidad con la reivindicacion 2, que
comprende formar un orificio pasante longitudinal (76) que se extiende entre las caras de extremo de cuerpo verde
(222', 222"), estando formado el orificio pasante longitudinal por una varilla longitudinal (82) que se extiende entre las
caras de presion de punzoén superior e inferior a través de la cavidad de la matriz.

10. El método para fabricar un cuerpo verde de inserto de corte de conformidad con la reivindicacion 9, que comprende
formar la varilla longitudinal insertando pasadores longitudinales superior e inferior (78', 78") en los orificios pasantes
de los pasadores de punzoén superior e inferior (80', 80"), respectivamente, y hacer que coincidan dichos pasadores
longitudinales superior e inferior.

11. El método para fabricar un cuerpo verde de inserto de corte (420) de conformidad con la reivindicaciéon 3, que
comprende formar un orificio pasante lateral (84) que se extiende entre porciones opuestas de la superficie periférica
de cuerpo verde (424), estando formado el orificio pasante lateral por una varilla lateral (90) que se extiende a través
de la cavidad de matriz (470) entre las porciones laterales interiores primera y segunda opuestas (92F, 92S) de las
primeras superficies periféricas interiores de las matrices superior e inferior.

12. El método para fabricar un cuerpo verde de inserto de corte de conformidad con la reivindicacion 11, que
comprende formar la varilla lateral mediante la insercién de pasadores laterales primero y segundo (86F, 86S) en los
canales de pasador superior e inferior (88F, 88S) formados en las matrices superior e inferior, y hacer que coincidan
dichos pasadores laterales primero y segundo.

13. Un conjunto de herramientas de cuerpo verde de inserto de corte (38, 238, 438) para formar un cuerpo verde de
inserto de corte (20, 220, 420) por compactacion de un polvo sinterizable (72) que consiste en un polvo metalurgico,
ceramico o de cerametal y un aglutinante, comprendiendo el conjunto de herramientas (38, 238, 438):

matrices superior e inferior (40", 40") y punzones superior e inferior (60", 60") asociados con las mismas, pudiendo
deslizarse en vaivén los punzones superior e inferior con respecto a sus matrices superior e inferior asociadas;
comprendiendo cada matriz caras de montaje de matriz y de tope de matriz opuestas (42', 42", 44', 44") y una
superficie periférica interior de matriz (48', 48") que se extiende entre ellas, comprendiendo la superficie periférica
interior de la matriz una primera superficie periférica interior (50", 50") que se extiende desde la cara de tope de
matriz, una segunda superficie periférica interior (52', 52") que se extiende desde la primera superficie periférica
interior y que converge hacia dentro hasta un borde interior de la matriz (54', 54") y una tercera superficie periférica
interior (56', 56") que se extiende desde el borde interior de la matriz hasta la cara de montaje de matriz y que
forma un tunel de punzén (58', 58");

comprendiendo cada punzon caras de presion de punzon y de montaje de punzén opuestas (64', 64", 62', 62"),
con una superficie periférica del punzon (66', 66") que se extiende entre ellas y que forma un borde de punzoén (68',
68") en una interseccion de la superficie periférica del punzon y la cara de presién del punzén; en donde el conjunto
de herramientas puede ajustarse entre:

una primera posicion en la que las caras de tope de matriz superior e inferior hacen tope entre si con las
superficies periféricas interiores primera y segunda de las matrices superior e inferior formando una cavidad de
matriz (70), el punzon inferior esta situado en el tinel de punzoén de la matriz inferior y el punzén superior es
externo al tunel de punzén de la matriz superior; y

una segunda posicion en la que el punzén superior esté situado en el tunel de punzén de la matriz superior, el
borde de punzdén del punzén superior y el borde interior de la matriz de la matriz superior son contiguos y el
borde de punzoén del punzon inferior y el borde interior de matriz de la matriz inferior son contiguos.

14. El conjunto de herramientas de cuerpo verde de inserto de corte (238) de acuerdo con la reivindicacion 13, que
comprende ademas una varilla longitudinal (82) que se extiende entre las caras de presion de punzén superior e
inferior a través de la cavidad de la matriz.

15. El conjunto de herramientas de cuerpo verde de inserto de corte (238) de acuerdo con la reivindicaciéon 14, en
donde la varilla longitudinal comprende pasadores longitudinales superior e inferior (78', 78") que ocupan los
respectivos orificios pasantes de punzon superior e inferior (80", 80") y coinciden en dicha cavidad de matriz.

16. El conjunto de herramientas de cuerpo verde de inserto de corte (438) de acuerdo con la reivindicacion 13, que
comprende ademas una varilla lateral (90) que se extiende a través de la cavidad de matriz entre las porciones laterales
interiores primera y segunda opuestas (92'F, 92'S, 92"F, 92"S) de las primeras superficies periféricas interiores de las
matrices superior e inferior.

17. El conjunto de herramientas de cuerpo verde de inserto de corte (438) de acuerdo con la reivindicacién 16, en
donde la varilla lateral comprende pasadores laterales primero y segundo (86F, 86S) que ocupan los canales de
pasador superior e inferior (88'F, 88'S, 88"F, 88"S) formados en las matrices superior e inferior y que coinciden en
dicha cavidad de matriz.
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